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Resumo

Os opacificantes sdo matérias-primas, naturais ou sintéticas, adicionadas as composi¢des ceramicas para aumentar
aopacidade e o grau de brancura dos suportes, engobes e esmaltes. Os opacificantes utilizados no setor ceramico
tem evoluido devido a necessidade de otimizar a relagdo opacidade/custo. Atualmente os opacificantes mais
utilizados sdo o silicato de zirconio e a alumina. A utiliza¢do de ambos opacificantes nas composicdes ceramicas
depende de vdrios fatore, entre os quais o custo, o tipo de composicdo onde € introduzido, a reatividade do
opacificantes com a matriz ceramica, seu indice de refracdo, o tamanho de particula, sua composicdo quimica
e o efeito que produz sobre o comportamento e propriedades ceramicas. No presente trabalho € realizado um
estudo sistematico sobre a influéncia de diversos fatores sobre a opacificagdo em suportes e esmaltes de grés
porcelanico. Foi estudado o efeito do tamanho de particula do opacificantes e a quantidade adicionada sobre
a brancura e opacidade do material ceramico, bem como sobre seu comportamento no processo ceramico
e propriedades finais. Ao ensaiar suportes de grés porcelanico foi observado que a reducio do tamanho de
particula € muito mais efetiva para opacificar quando se utiliza zirconia do que quando se utiliza alumina.
Além disto, para pequenos tamanhos de particula (d ;= 0,5 pm) a alumina € dissolvida parcialmente, enquanto
que a zircOnia permanece estdvel. No caso dos esmaltes, a principal diferenca entre ambos os opacificantes é
a elevada refratariedade e rugosidade que a alumina causa em comparacdo a zirconia.

Palavras-chave: opacificante, zircdnia, alumina, esmaltes, porcelanato.

1. Introdugao

O design e estética das placas ceramicas ¢ uma das
caracteristicas mais valorizadas ao se escolher um material
para a decoracdo de edificios. Estas propriedades sao obtidas
pela utilizagdo de pigmentos, naturais ou sintéticos, que
sdo incorporados nos materiais ceramicos por diferentes
procedimentos'2. Para que estes pigmentos desenvolvam
cor de forma adequada, em muitos casos ¢ necessario
ter um substrato branco, sendo este um dos principais
pigmentos utilizados em suportes, esmaltes e engobes.

O silicato de zirconio ou zirconita ¢ um dos pigmentos
brancos mais utilizados em cerdmica devido a seu
elevado indice de refragdo (1,92-1,97)° e a sua elevada
refratariedade (temperatura de fusdo ~2100-2300 °C)*.
O tamanho de particula utilizado depende do mecanismo
de opacificagdo utilizado. Quando o mecanismo ¢ o de
“particulas inertes” o tamanho de particula deve ser
pequeno para que exista uma maior superficie de interagdo
com a luz. Um dos mais utilizados para suportes de grés
porcelanico, esmaltes e engobes é o denominado “five”,
com um valor de d_, = 1,8 um*®. Existe um segundo
mecanismo denominado “devitrificagdo”, utilizado para
a fabricagdo de fritas, no qual se emprega zirconita com
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tamanho maior (d,; = 15 um). Neste caso, a zirconita forma
parte da estrutura da frita durante o processo de fusio da
mesma. Quando a frita ¢ utilizada como matéria-prima
em engobes e esmaltes ocorre a devitrificagdo da zirconita
durante o aquecimento das placas a temperaturas
superiores a 900 °C*!!. A vantagem deste mecanismo €
o pequeno tamanho de particula da zirconita devitrificada
(dy, ~ 0,5 pm), que potencializa o desenvolvimento da
cor branca (opacificagio).

Nos tltimos anos a utilizagdo de zirconita tem diminuido
devido a varios fatores, como a elevada volatilidade de seu
preco no passado'?. O principal substituto da zirconita na
fabricagdo de placas ceramicas ¢ a alumina calcinada que,
embora resulte em menor alvura (brancura) e modifique
algumas caracteristicas das pegas, apresenta um prego
mais competitivo'>!*, Desta forma, o objetivo do presente
trabalho foi quantificar as vantagens e desvantagens da
utilizacdo de ambos opacificantes em formulagdes de
suportes ¢ esmaltes ceramicos normalmente utilizados
para fabricar grés porcelanico, quando se modifica sua
fracdo e tamanho de particula.



2. Experimental
2.1. Materiais

Para realizar o trabalho foi utilizada uma formulagao de
suporte e uma de esmalte, representativa daquelas utilizadas
para fabricag@o de grés porcelanico. A composigdo do
suporte (composi¢ao base, em % em massa) era formada
por 35% de argila, 50% de feldspato sédico e 15% de
caulim, e a composi¢do de esmalte continha 32% de
frita mate (sem zirconita), 21% de wollastonita, 28%
de nefelina, 8% de quartzo e 11% de caulim. A Tabela 1
mostra a analise quimica de ambas as composigdes.

Como opacificantes foram utilizados zirconita e alumina
calcinada com uma superficie especifica de 7,5 m?/g.
Ambos opacificantes foram moidos via imida com agua,
em um moinho de bolas ou de micro bolas (em fungéo
do tamanho final de particula) até se obter um tamanho
médio de particula (d,)) proximo a 5, 1,8 ou 0,5 pum.
A Figura 1 mostra a distribui¢@o de tamanho de particula
dos opacificantes moidos, sendo incluidos os valores dos

didmetros caracteristicos (d,, d,, d,).

2.2. Preparagéo e caracterizagdo das
composi¢bes do suporte

Inicialmente foi preparada a composigao do suporte sem
opacificante pela mistura das matérias-primas indicadas na
secdo anterior, € por sua moagem com agua em moinho de
bolas planetario, até ser obtido um residuo de 1% em malha
de 40 um. Sobre esta composicdo base foram adicionadas
fragdes crescentes de zirconita, 3, 6 ¢ 9% (percentuais
em adicdo). Para se determinar o teor de alumina que
proporcionaria uma brancura igual aquela obtida com a
zirconita, para cada um dos tamanhos de particulas foram
preparadas novas composigdes adicionando-se alumina

sobre a composi¢do base. A quantidade de alumina
adicionada variou entre 2 e 18%.

Para estudar o comportamento na prensagem e queima,
foram conformadas amostras cilindricas (4 cm de didmetro
e 7 mm de espessura) por prensagem unidirecional,
com umidade de 5,5% (em base seca), a uma pressao
de 400 kgf/cm? (~40 MPa). As amostras foram secas a
110 °C em uma estufa elétrica com recirculagdo de ar.
Em seguida, foi determinada a densidade aparente pelo
método de imersdo em mercurio. As amostras foram
queimadas em um forno elétrico em um ciclo de queima
rapido com um tempo de permanéncia em maxima
temperatura de 6 minutos. A velocidade de aquecimento
foi de 25 °C/min.

Para as amostras queimadas foram determinadas as
coordenadas cromaticas, a densidade aparente e a absor¢do
de dgua, medindo-se o ganho de massa das amostras as
serem introduzidas em agua fervente por um periodo de
duas horas. Em seguida, foram obtidos os diagramas de
gresificagdo para determinar a temperatura de maxima
densificagdo (T _, ), que € proxima a da queima industrial.
Finalmente, foram calculadas as coordenadas cromaticas
a esta temperatura para comparar o efeito da fragdo e
tamanho de particula do opacificante.

2.3. Preparagéo e caracterizagdo das
composigcbes de esmalte

A preparacdo dos esmaltes foi feita moendo-se as
composi¢des por via umida, a um teor de solidos de
70% em massa, em um moinho planetario de laboratério
com bolas de alumina. Carboximetilcelulose sodica foi
utilizada como ligante, e como defloculante foi utilizado
tripolifosfato de sodio, ambos a 0,3% em massa em relagéo
aos solidos. Sobre a composi¢do de esmalte base, tomada
como referéncia, foi adicionada zirconita a 3, 6 € 9%

Tabela 1. Analise quimica das composi¢oes de suporte e esmalte (% em massa).

SiO2 ALO, B0, FeO, Ca0O MgO Na,O K,0 TiO, ZnO PF
Suporte 63,8 23,6 - 0,43 0,41 0,25 5,02 1,01 0,57 - 4,68
Esmalte 58,9 16,5 0,15 0,20 13,5 0,30 4,90 2,0 0,05 1,55 1,86

Volume acumulado (%) Volume acumulado (%)
100 - — - 100 -
’ " 7 A
o0 1 70,5 / ’/ . 90 A0,5 / =
— — Z18 . -—— A1,8 , »
’ 4 | ’
80 H...--z 8011~ ---A50 7
75,0 / / [ / -
70 U 70
/ i / 7 T
60 / 60 / v
50 ! 50 / / S
I / /111

40 / 7 = 40 / / ~
30 T z50 | z18] zos | 30 // : A50 | A18 | A05 |
20 / /‘ = dy | 159 | 428 | 1,06 H 20 / / 4 dg | 21,8 | 527 | 1,23 H
o T ds | 510 | 1,88 | 0,62 10 Vs dg, | 530 | 1,82 | 0,43

p d 0, 0,58 | 0,1 7 .17 . , ,

. _‘(‘4 [ dyo 7[5 ‘5 ‘ 7 . / L | dy 1?2 052‘ ‘021
0,10 1,00 10,00 100,00 0,10 1,00 10,00 100,00

Diametro (HM)

Diametro (Wm)

Figura 1. Distribui¢do de tamanho de particula da zirconita (esquerda) e alumina (direita).
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(em massa). A alumina foi adicionada a composicéo
de base a 1 e 9% em massa, com objetivo de igualar a
opacidade proporcionada pela zirconita.

Cada esmalte foi aplicado sobre suportes crus de
grés porcelanico utilizando-se um aplicador (binil) com
abertura de 400 um. As amostras foram esmaltadas
e queimadas em um forno elétrico de laboratorio em
distintas temperaturas maximas (1180 e 1200 °C). Foram
determinadas as coordenadas cromaticas para as pegas
queimadas, como indicado na se¢do anterior. O brilho foi
determinado utilizando-se um reflectometro com angulo
de leitura de 60°.

3. Resultados
3.1. Composigbes do suporte

A Figura 2 mostra a evolugo da densidade aparente
a seco com o teor de opacificante. A zirconita aumenta
a densidade aparente a seco das amostras, com excecao
quando o tamanho de particula ¢ pequeno (d,=0,5 pm).
A alumina reduz a densidade aparente para todos os
tamanhos ensaiados. O efeito de ambos opacificantes sobre
a densidade aparente depende de dois fatores. Por um
lado, a maior densidade real de ambos os opacificantes
em relagdo a composi¢do de base — 4,62 ¢ 3,98 g/cm®
para a zirconita e a alumina em relagdo a 2,65 g/cm? para
a composi¢do de base — tende a aumentar a densidade
aparente das pecas. Por outro, o tamanho de particula
do opacificante afeta 0 empacotamento das particulas da
composi¢do. Quando ¢é utilizada alumina, predomina o fator
empacotamento sobre o fator densidade real, o que diminui
a densidade aparente. Ao ser utilizada zirconita, o fator
densidade real ¢ mais importante para tamanhos médios
(d,,) de 5,0 e 1,8 um. Para zirconita fina (d,;=0,5 pm) a
magnitude de ambos fatores ¢ igual, resultando em uma
minima variagdo de densidade aparente nas amostras.
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Para eliminar o fator de densidade real foi calculada
a porosidade das pecas secas a partir dos valores da
densidade aparente e da densidade real. Os resultados sdo
mostrados na Figura 3. Pode-se concluir que ambos os
opacificantes diminuem o empacotamento da composi¢do
base, tanto quanto maior for seu teor na composi¢ao.
Isto indica que na composi¢do base existe um excesso
de particulas pequenas.

As temperaturas de méxima densificagdo (T , ) obtidas
a partir dos diagramas de gresificagdo sdo mostrados na
Figura 4. A medida que aumenta o teor de opacificante
aumenta a temperatura de maxima densificagdo como
consequéncia da maior refratariedade de ambos materiais
com relagdo a matriz ceramica (composigao base). Quando
¢ utilizada zirconita, o aumento em T . ndo € muito grande
(ainclinagdo das linhas é pequena), e a influéncia de seu
tamanho de particula ndo ¢ significativa. Ao contrario,
a utilizagdo de alumina aumenta T , (maior inclinagdo
das linhas), e a influéncia de seu tamanho de particula
¢ mais elevada.

O efeito do tamanho de particula da alumina pode
ser relacionado com alguns trabalhos publicados's, que
indicam que, em composi¢des de grés porcelanico, a
medida que aumenta o tamanho de particula, sdo obtidas
microestruturas em estado cru que contém poros de maior
tamanho e em maior propor¢do. O aumento do tamanho
de poro no estado cru atrasa o processo de sinterizagao,
sendo necessarias maiores temperaturas de queima para
se obter o estado de maxima densificagdo. No entanto,
dado que os tamanhos de particulas da zirconita e da
alumina sdo similares, ¢ quando ¢ utilizada zirconita
ndo ¢ observado efeito significativo de seu tamanho de
particulasobre T __ , 0o maior efeito que a alumina produz
pode ser devido a certa dissolugao desta durante a queima,
o que aumenta localmente a viscosidade da fase liquida
e dificulta o processo de sinterizag@o. A realizagdo do
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Figura 2. Evolucio da densidade aparente com o teor de zirconita (esquerda) e alumina (direita).
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Figura 3. Evolucdo da porosidade das pegas secas com o teor
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Figura 4. Variagiode T, _em fungdo do opacificante adicionado
e de seu tamanho de particula.
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Coordenada L*

ensaio de DRX comprovou que existe certa dissolugio
de alumina, que ndo ¢ observada para a zirconita.

A Figura 5 mostra os valores da coordenada L* em
fungdo do opacificante adicionado e de seu tamanho de
particula. A coordenada L* aumenta ao se aumentar o
teor de zirconita e ao diminuir seu tamanho de particula,
como consequéncia da maior superficie de opacificante
que interage com a luz. Quando alumina ¢ utilizada, a
coordenada L* também aumenta com o teor de opacificante,
mas neste caso a influéncia do tamanho de particula ¢
pequena, e se observa uma diminui¢ao da inclinagdo a
medida que aumenta o teor de alumina. Esta diminuigao
¢ mais acentuada quando se utiliza alumina de menor
tamanho de particula (d,;=0,5 pm). Desta forma, quando
a adicdo de alumina € superior a 5% a brancura obtida ¢
menor ao se utilizar menor tamanho de particula.

Para conhecer a razdo do porqué a utilizagdo de alumina
de menor tamanho de particula resulta em brancura menor
em relacdo as outras duas aluminas ensaiadas, foram
realizados ensaios de DRX em amostras queimadas
contendo alumina, as composi¢des A-5,0/6%, A-0,5/6%
e A-0,5/18%. Foi observada a existéncia de uma pequena
dissolug@o de alumina quando o tamanho de particula
¢ grande (d,;=5,0 pm) e uma grande dissolugdo para o
menor tamanho de particula (d,=0,5 um), principalmente
quando o teor de alumina na amostra ¢ muito elevado e,
portanto, T . também ¢ muito elevada. A Figura 5 mostra
a evolugdo da coordenada L* em fun¢ao do teor real de
opacificante nas pegas queimadas. Os losangos vermelhos
representam os valores determinados por DRX. As linhas
que representam a variagao da coordenada L* com o teor
de alumina sdo paralelas e ndo se cruzam, como ocorre
para a Figura 5, a esquerda.

Ao se comparar ambos opacificantes pode-se ver
que, para grandes tamanhos de particulas (d,;=5,0 um), a
alumina aumenta o valor da coordenada L* em relagdo a
zirconita devido a maior presenga de impurezas corantes
nesta tltima. Porém, a maior influéncia do tamanho de

89 T
®A-0,5

88 AA-18 ‘e Y
HA-50

g7 4 ¢DRX

) e

85

84 4

83

82 ‘/

81

80

0 5 10 15 20

Teor de alumina nas pecas queimadas (%)

Figura 5. Evolucdo da coordenada L* com o teor e tamanho de particula do opacificante. Esquerda: dados experimentais; Direita: dados

corrigidos por DRX.
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particula da zirconita sobre a coordenada L* resulta em
que, para tamanho intermediario e médio (d,=1,8 € 0,5 um)
seja obtido um valor de coordenada L* maior ao se
utilizar zirconita.

Os valores das coordenadas a* e b* sdo mostrados
na Figura 6. Observa-se que o aumento do teor de ambos
opacificantes reduz o valor de ambas coordenadas como
consequéncia de seu efeito opacificante na composi¢ao base,
sendo que esta apresenta uma leve tonalidade avermelhada
¢ amarelada. Com relagdo ao tamanho de particula, a
tendéncia ¢ similar a comentada para a coordenada cromatica
L*. O tamanho de particula da zirconita mostra um efeito
significativo sobre ambas coordenadas, enquanto que para
a alumina ndo sdo observadas diferengas significativas ao
se modificar seu tamanho de particula. Do mesmo modo,
para tamanhos grandes de opacificante (d,=5,0 pm), a
alumina promove menor opacidade (menores valores
das coordenadas a* e b*), enquanto que para tamanhos
menores (d,=1,8 € 0,5 um) € a zirconita que mostra um
maior poder opacificante.

Para finalizar esta etapa, foi calculada, para cada
tamanho de opacificante, a quantidade de alumina que deve
ser adicionada para se obter uma brancura (coordenada L*)
igual a proporcionada pela zirconita, Figura 7. Também foi
feita uma comparagao entre as propriedades das amostras
com a mesma brancura, utilizando-se os opacificantes
com tamanho de particula atualmente em uso pela
industria (d,=5,0 pm para a alumina e d,;=1,8 um para
a zirconita). Foi tomada como referéncia a composicio
com 6% de zirconita.

3.2. Composicbes de esmalte

Para o caso dos esmaltes, as principais variaveis de
estudo foram a coordenada cromatica L*, relacionada
com a opacidade e brancura da camada de esmalte, e
o brilho. Foram realizadas queimas a 1180 ¢ 1200 °C.
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Os esmaltes preparados com zirconita como opacificantes
se encontravam todos selados, mesmo na temperatura de
ensaio mais baixa. No entanto, a introdu¢do de alumina
aumentou tanto a refratariedade que os esmaltes com
maior teor de alumina ndo estavam selados na maxima
temperatura de ensaio. A Figura 8 mostra as composigdes
que ndo estavam seladas a 1200 °C. Como se pode observar,
o aumento de refratariedade que a alumina causa é mais
acentuado a medida que diminui o tamanho de particula.
Para o tamanho de 5 pm a maxima quantidade que se
pode adicionar ¢ de 9%, enquanto que para tamanho
de 0,5 pm a quantidade maxima ¢ reduzida para 4%,
aproximadamente.

Na Figura 8 também s3o comparados os resultados
obtidos a 1200 °C ao se adicionar alumina e zirconita.
Pode-se comprovar que a zirconita com 5 um de tamanho
resulta em vidrados pouco opacos, sendo sua opacidade
inferior aquela obtida quando se utiliza alumina com
este mesmo tamanho de particula. Os resultados obtidos
com 1,8 um de tamanho sdo muito similares, embora
os esmaltes com teores de alumina superiores a 6% nao
se encontrem selados. Para o caso do menor tamanho,
0,5 pm, a alumina proporciona vidrados mais opacos que
a zirconita, mas seu uso ¢ limitado a uma adigao de 4%
em massa, aproximadamente.

A Figura 9 mostra o brilho dos vidrados selados
a 1200 °C em fun¢do da quantidade de opacificantes
adicionado. Em geral, observa-se que a adi¢ao de zirconita
resulta em vidrados com maior brilho em relagdo a adigdo
de alumina, como consequéncia da reagdo desta com
determinados componentes da fase vitrea'®, e a zirconita
comporta-se como um material inerte. Além disto, a medida
que o tamanho de particula diminui, sdo obtidos menores
valores de brilho para ambos opacificantes.

AFigura 9 mostra os valores de L* e brilho a 1200 °C
para cada esmalte ensaiado. A adi¢ao de zirconita com

12
®A-05 0z0,5
AA-18 AZ18
1 HA-50 0OZ-50 ||
3. I
g L ——  Alumina
K O3-. e -=-=-= Zirconita
10 —

Coordenada b*
©

0 5 10 15 20
Opacificante adicionado (%)

Figura 6. Evolucio da coordenada a* (esquerda) e b* (direita) com o teor e tamanho de particula do opacificante.
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Figura 7. Adi¢do de alumina que proporciona uma coordenada
L* igual a mostrada pela zirconita para cada um dos tamanhos
de particulas ensaiados.

tamanho de 5 um resulta em alto brilho. No entanto, os
valores da coordenada cromatica L* sdo muito baixos,
resultando em esmaltes pouco opacos. A capacidade
opacificantes da alumina com 5 um ¢ superior. Porém, a
medida que aumenta o valor da coordenada cromatica L*
ocorre uma reduc¢ao muito acentuada do brilho, resultando
em esmaltes com elevada opacidade (L*=80) e baixo brilho
(inferior a 5 unidades). A alumina com 5 pm adicionada a
4% resulta em vidrados com opacidades e brilhos similares
aos obtidos com zirconita com tamanhos de 1,8 € 0,5 um.
Para as amostras de alumina de menor tamanho foram
obtidos vidrados com opacidade intermediaria e brilho
muito baixo, ndo sendo obtidos esmaltes com propriedades
similares as obtidas com a zirconita devido as limitagdes
pelo aumento da refratariedade e diminuic@o do brilho.
Os valores de L* (opacidade) que podem ser obtidos
com o uso da zirconita como opacificante sao maiores e
os vidrados apresentam maior brilho e textura mais lisa
do que quando se utiliza alumina como opacificante. Para
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Figura 8. Variacdo da coordenada cromdtica L* para as amostras esmaltadas e queimadas a 1200 °C em fung¢do da quantidade de

opacificantes adicionado.

Figura 9. Variacdo do brilho com a quantidade de opacificante adicionado (esquerda) e com o valor da coordenada cromatica

Brilho

45

40

35

30

25

20

i

45

40

\

®A-0,5 0205
AA-1,8 AZ18
WA-50 0Z-50

Alumina

==-- Zirconita

35 H— Alumina

===~ Zirconita

30

BA50 0Z-05

AA18

®A-0,5

VAR

0Z-5,0

25

Brilho
P

3 4 5 6 7

Opacificante adicionado (%)

L* (direita) do esmalte a 1200 °C.

18

10

20

15

10

60 65

Ceramica Industrial, 21 (3) Maio/Junho, 2016

L

85



Alpha = 45*

Beta=30°

Alpha=a5®  Beta=30°

Figura 10. Mapa topogréfico dos esmaltes preparados com 9% de zirconita com 1,8 um (esquerda) e com 9% de alumina com 5 um

(direita) que resultam em um mesmo valor de L* a 1200 °C.

Tabela 2. Propriedades das composi¢des com alumina (d,=5,0 um)
e zirconita (d,=1,8 um) que apresentam o mesmo valor de L*
847aT, .

Opacificante Zirconita Alumina
Adicio (%) 6,0 73
T . (°C) 1209 1218
Contragao linear (%) 8,5 8,6
a* 0,5 0,4
b* 9,0 8,4

mostrar as diferengas entre as texturas obtidas, a Figura 10
mostra os mapas topograficos das amostras contendo 9%
de zirconita com 1,8 pm e de alumina com 5 pm, ambas
com valores das coordenadas cromaticas L* similares,
como mostra a Tabela 2. Pode-se observar claramente a
maior rugosidade do esmalte com alumina.

4. Conclusoes

Para as composic¢des do suporte, as conclusdes deste
trabalho foram:

A zirconita ndo afeta significativamente o valor de
T, .. quando se modifica seu teor ou tamanho de particula.
Ao contrdrio, a alumina tem forte influéncia sobre T , ao
se aumentar seu teor ou ao se diminuir seu tamanho de
particula. Esta diferenca é associada a dissolug@o parcial
da alumina durante a queima.

A diminui¢do do tamanho de particula da zirconita
permite um elevado grau de brancura sem modificaraT _, .
Este procedimento ndo pode ser utilizado com a alumina
devido a baixa influéncia do tamanho de particula sobre
o grau de brancura (alvura).

A substituigdo da zirconita comumente utilizada
(d,;=1,8 um) por alumina (d,;=5,0 pm) permite uma
brancura similar, mas implica em se aumentar a quantidade
de opacificante e a temperatura de queima, resultando em
maior retracdo de queima.

Para os esmaltes, as conclusdes obtidas foram:

O efeito opacificante da zirconita ¢ mais efetivo
quando sdo utilizados os tamanhos 1,8 ¢ 0,5 um, com
efeito opacificante quase nulo para o tamanho 5,0 um.
A zirconita permite a adi¢do de quantidades consideraveis
de opacificante, tendo sido utilizados até 9% em massa sem
modificar substancialmente a fundéncia do esmalte. O uso
de zirconita como opacificante resulta em vidrados opacos
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com brilho entre 10 e 15 unidades, aproximadamente.
E esta a razdo dele ser considerado um opacificante
adequado para a obtencao de esmaltes satinados ou mates
com textura suave.

A utilizagdo de alumina como opacificante em esmaltes
aumenta muito sua refratariedade, e este aumento ¢
mais acentuado a medida que o tamanho de particula da
alumina ¢ reduzido. Este efeito limita o uso da alumina
a percentuais inferiores aos da zirconita.

As amostras de alumina ensaiadas com tamanhos
inferiores a 5,0 pm causam uma diminuigdo acentuada
de seu brilho, ndo sendo viavel a obten¢do de vidrados
opacos e mates com brilhos superiores a 5 unidades.
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